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Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer und Verfahren zu dessen 

Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines magnetisch-induktiven 
Durchflussaufnehmers und einen mittels des Verfahrens entsprechend 
5 herstellbaren Durchflussaufnehmer. 

Mittels Durchfiussmessgeraten mit einem magnetisch-induktiven 
Durchflussaufnehmer lasst sich bekanntlich der Volumendurchfluss eines 
elektrisch leitfahigen Fluids messen, das ein Messrohr dieses 

10 Durchflussaufnehmers in einer Stromungsrichtung durchstromt. Hierzu wird am 
Durchflussaufnehmer mittels einer an eine Erreger-Elektronik des 
Durchflussmessgerats elektrisch angeschlossenen Magnetkreisanordnung ein 
Magnetfeld von moglichst hoher Dichte erzeugt, das das Fluid innerhalb eines 
Messvolumens zumindest abschnittsweise senkrecht zur Stromungsrichtung 

15 durchsetzt und das sich im wesentlichen auRerhalb des Fluids schliefct. Das 
Messrohr besteht daher ublicherweise aus nicht-ferromagnetischem Material, 
damit das Magnetfeld beim Messen nicht ungunstig beeinflusst wird. 

Infolge der Bewegung der freien Ladungstrager des Fluids im Magnetfeld wird 
20 nach dem magneto-hydrodynamischen Prinzip im Messvolumen ein 

elektrisches Feld erzeugt, das senkrecht zum Magnetfeld und senkrecht zur 
Stromungsrichtung des Fluids verlauft. Mittels wenigstens zweier in Richtung 
des elektrischen Feldes voneinander beabstandet angeordneter 
Messelektroden und mittels einer an diese angeschlossenen Auswerte- 
25 Elektronik des Durchflussmessgerats ist somit eine im Fluid induzierte 
elektrische Spannung messbar. Diese Spannung ist ein Mali fur den 
Volumendurchfluss. Der Durchflussaufnehmer ist so aufgebaut, dass sich das 
induzierte elektrische Feld auBerhalb des Fluids praktisch ausschlielilich tiber 
die an die Messelektroden angeschlossene Auswerte-Elektronik schlie&t. Zum 
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Abgreifen der induzierten Spannung k6nnen beispielsweise das Fluid 
beriihrende, galvanische oder das Fluid nicht beriihrende, kapazitive 
Messelektroden dienen. 

Zum Fuhren und Einkoppeln des Magnetfeldes in das Messvolumen umfasst 
die Magnetkreisanordnung ublicherweise zwei Spulenkerne, die entlang eines 
Umfanges des Messrohrs insb. diametral, voneinander beabstandet und mit 
jeweils einerfreien endseitlgen Stirnflache, insb. spiegelbildlich, zueinander 
angeordnet sind. In die Spulenkerne wird mittels einer an die Erreger-Elektronik 
angeschlossener Spulenanordnung das Magnetfeld so eingekoppelt, dass es 
das zwischen beiden Stirnflachen hindurchstromende Fluid wenigstens 
abschnittsweise senkrecht zur StrSmungsrichtung durchsetzt. 

Aufgrund der geforderten hohen mechanischen Stabilitat fQr solche Messrohre, 
bestehen diese bevorzugt aus einem aufceren, insb. metallischen, Tragerrohr 
von vorgebbarer Festigkeit und Weite, das innen mit einem elektrisch nicht 
leitenden Isoliermaterial von vorgebbarer Dicke, dem so genannten Liner, 
beschichtet ist. Beispielsweise sind in der US-B 65 95 069, der US-A 52 80 
727, der US-A 46 79 442, der US-A 42 53 340, der US-A 32 13 685 Oder der 
JP-Y 53 - 51 181 jeweils magnetisch-induktive Durchflussaufnehmer 
beschrieben, die ein in eine Rohrleitung druckdicht einfQgbares, ein 
einlafcseitiges erstes Ende und ein auslafiseitiges zweites Ende aufweisendes 
Messrohr mit einem nicht-ferromagnetischen Tragerrohr als eine auliere 
Umhullung des Messrohrs, und einem in einem Lumen des Tragerrohrs 
untergebrachten, aus einem Isoliermaterial bestehenden rohrformigen Liner 
zum Fuhren eines stromenden und vom Tragerrohr isolierten Fluids umfassen. 

Der Liner dient der chemischen Isolierung des Tragerrohrs vom Fluid. Bei 
Tragerrohren von hoher elektrischer Leitfahigkeit, insb. bei metallischen 
Tragerrohren, dient der Liner auBerdem als elektrische Isolierung zwischen 
dem Tragerrohr und dem Fluid, die ein KurzschlieBen des elektrischen Feldes 
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Qber das Tragerrohr verhindert. Durch eine entsprechende Auslegung des 
Tragerrohrs ist somit eine Anpassung der Festigkelt des Messrohrs an die im 
jeweiligen Einsatzfall voriiegenden mechanischen Beanspruchungen 
realisierbar, wahrend mittels des Liners eine Anpassung des Messrohr an die 
5 fur den jeweiligen Einsatzfall geltenden chemischen, insb. hygienischen, 
Anforderungen realisierbar ist. Zur Fertigung des Liners werden oftmals 
Injection-Molding- oder Transfer-Molding-Verfahren angewendet. Es ist jedoch 
auch Ublich, einen vollstandig vorgefertigten Liner in das Tragerrohr 
einzusetzen. So ist in der JP-A 59-137 822 ein Verfahren gezeigt, bei dem der 

10 Liner durch Aufweichen Kunststoff-Folie gebildet wird. In den zumeist aus 
einem thermo- oder duroplastischen Kunststoff bestehenden Liner wird zu 
dessen Stabilisierung, wie beispielsweise auch in der EP-A 36 513, der EP-A 
581 017, der JP-Y 53 - 51 181 , der JP-A 59-137 822, der US-B 65 95 069, der 
US-A 56 64 315, der US-A 5,280,727 oder der US-A 4,329,879 gezeigt, 

15 ublicherweise offenporigen, insb. metallischen, Stutzkorper eingebettet. Dieser 
dient dazu, den Liner, insb. gegenuber Druckanderungen und thermisch 
bedingten Volumenanderungen, mechanisch zu stabilisieren. Beispielsweise ist 
in der US-A 56 64 315 ist ein Verfahren zum Herstellen eines Messrohrs eines 
magnetisch-induktiven Durchflussaufnehmers, das innen einen Liner aufweist, 

20 beschrieben, bei dem vor dem Einbringen des Liners in das Tragerrohr ein den 
Liner mechanisch stabilisierendes Streckmetall-Gitter als vorgefertigter 
StutzkSrper angebracht wird. Weiters ist in der JP-Y 53 - 51 181 ein 
rohrformiger Stutzkorper gezeigt, in dessen Mantelflachen Bohrungen 
eingebracht sind, wahrend in der EP-A 581 017 oder der US-B 65 95 069 

25 gesinterte Stutzkorper gezeigt sind. Die Stutzkorper sind jeweils im Lumen des 
Messrohrs und mit diesem fluchtend untergebracht und vom Isoliermaterial 
zumindest auf der das Fluid beruhrenden Innenseite vollstandig umschlossen. 

Vornehmlich der in der US-A 42 53 340 gezeigte Durchflussmessgerat umfasst 
30 weiters einen Tragerrahmen zum Haltern des Messrohrs und zum Haltern eines 
mit dem Durchflussaufnehmer mechanisch verbundenen Elektronik-Gehauses, 
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das dazu dient, die eingangs erwahnte Erreger- und Auswerte-Elektroniken 
nahe am Durchflussaufnehmer und vor Umwelteinflussen weitgehend 
geschiitzt unterzubringen. Messrohr und Tragerrahmen sind dabei lediglich 
einlassseitig und auslassseitig jeweils entlang eines vergleichsweise schmalen 
5 Verbindungsbereichs aneinander fixiert. Durchflussmessgerate der in der US-A 
42 53 340 gezeigten Art zeichnen sich u.a. dadurch aus, dass sie sehr kompakt 
aufgebaut werden konnen. 

Untersuchungen haben nunmehr aber gezeigt, dass ein solches 
10 Durchflussmessgerat, insb. bei der Verwendung von im Bereich der 

Lebensmittelindustrie und pharmazeutischen Industrie, im Verbindungsbereich 
zwischen dem Tragerrohr und dem Tragerrahmen gelegentlich zu 
Rissbildungen, insb. im Bereich der Schweifcverbindung, neigen. Es konnte 
weiter festgestellt werden, dass sich dies vornehmlich darauf zuruckfuhren 
1 5 lasst, dass sprunghafte Temperaturwechsel uber einen sehr weiten 

Temperaturbereich von etwa 150 K (Kelvin), wie sie z.B. bei der Reinigung 
und/oder Sterilisierung des Durchflussmessers mit heilien Fluiden auftreten 
konnen, hohe und schnell wechselnde Axialspannungen im Messrohr 
aufbauen, die aufgrund der vergleichsweise hohen Steifigkeit von Messrohr und 
20 Tragerrahmen dann vornehmlich im Bereich der Schweiliverbindung abgebaut 
werden und dort zu den unerwunschten Rissen fuhren konnen. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, einen magnetisch-induktiven 
Durchflussaufnehmer mit einem Tragerrahmen fur Messrohr und Elektronik- 
25 Gehause anzugeben, bei dem die Neigung zu Rissbildungen im Bereich der 
Verbindung zwischen Messrohr und Tragerrahmen erheblich verringert werden 
kann. 

Zur Losung der Aufgabe besteht die Erfindung in einem magnetisch-induktiven 
30 Durchflussaufnehmer fur ein in einer Rohrleitung stromendes Fluid, der ein aus 
im wesentlichen nicht-ferromagnetischen Materialmen bestehendes Messrohr 
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zum FQhren des Fluids, eine am Messrohr angeordnete Magnetkreisanordnung 
zum Erzeugen und FQhren eines magnetischen Feldes, das im stromenden 
Fluid ein elektrisches Feld induziert, und Messelektroden fur das Abgreifen 
einer Spannung vom elektrischen Feld umfasst. Welters umfasst der 
Durchflussaufnehmer einen im wesentlichen starren Tragerrahmen zum Haltern 
des Messrohrs und zum Haltern eines mit dem Durchflussaufnehmer 
verbundenen Elektronik-Gehauses, wobei Messrohr und Tragerrahmen 
einlassseitig und auslassseitig jeweils miteinander mechanisch gekoppelt sind. 
Zum Haltern des Messrohrs im Tragerrahmen ist dabei wenigstens ein erstes 
Verbindungselement vorgesehen, dass an einem ersten Ende des Messrohrs 
und an einem mit diesem Ende des Messrohrs korrespondierenden ersten 
Ende des Tragerrahmens fixiert ist, wobei das wenigstens eine 
Verbindungselement so ausgebildet und so im Durchflussaufnehmer 
angeordnet ist, dass es im Vergleich zu Tragerrahmen und Messrohr im 
wesentlichen axial flexibel in Richtung der Messrohrlangsachse ist. 

Nach einer ersten Ausgestaltung des Durchflussaufnehmers der Erfindung ist 
das wenigstens eine Verbindungselemente radial wesentlich steifer ausgebildet 
als axial. 

Nach einer zweiten Ausgestaltung des Durchflussaufnehmers der Erfindung 
sind das wenigstens eine Verbindungselement und der Tragerrahmen 
einstOckig ausgebildet. 

Nach einer dritten Ausgestaltung des Durchflussaufnehmers der Erfindung ist 
das wenigstens eine Verbindungselement als eine seitliche Begrenzung einer, 
insb. koaxial zum Messrohr verlaufenden, Nut ausgebildet, die in den 
Tragerrahmen eingeformt ist. 

Nach einer vierten Ausgestaltung des Durchflussaufnehmers der Erfindung 
besteht der Tragerrahmen aus Metall, insb. rostfreiem Stahl. 



6 



FL0230-DE 
09.02.2004 



Nach einer funften Ausgestaltung des Durchflussaufnehmers der Erfindung 
bestehen das Verbindungselement und der Tragerrahmen aus Metall, insb. 
rostfreiem Stahl, und ist das wenigstens eine Verbindungselement mit dem 
5 Tragerrahmen verschweiBt oder verlotet. 

Nach einer sechsten Ausgestaltung des Durchflussaufnehmers der Erfindung 
ist das wenigstens eine Verbindungselement als eine Membran, insb. eine 
koaxial zum Messrohr angeordnete Ringmembran, ausgebildet. 

10 

Nach einer siebenten Ausgestaltung des Durchflussaufnehmers der Erfindung 
ist zum Haltern des Messrohrs im Tragerrahmen ferner wenigstens ein, insb. 
zum ersten Verbindungselement im wesentlichen identisches, zweites 
Verbindungselement vorgesehen, dass an einem zweiten Ende des Messrohrs 
15 und an einem mit diesem Ende des Messrohrs korrespondierenden zweiten 
Ende des Tragerrahmens fixiert ist, wobei auch das zweite 
Verbindungselement so ausgebildet und so im Durchflussaufnehmer 
angeordnet ist, dass es im Vergleich zu Tragerrahmen und Messrohr axial 
flexibel in Richtung der Messrohrlangsachse ist. 

20 

Nach einer Weiterbildung des Durchflussaufnehmers der Erfindung weist das 
Messrohr ein, insb. metallisches, Tragerrohr und einen in einem Lumen des 
Tragerrohrs untergebrachten, aus einem Isoliermaterial, wie z.B. Thermoplaste 
oder Duroplaste, bestehenden, insb. rohrformigen, Liner auf. 

25 

Nach einer ersten Ausgestaltung der Weiterbildung des erfindungsgemafcen 
Durchflussaufnehmers ist das wenigstens eine Verbindungselement als 
seitliche eine Begrenzung einer Nut ausgebildet, die in das Tragerrohr 
eingeformt ist. 



30 
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Nach einer zweiten Ausgestaltung der Weiterbildung des erfindungsgemafien 
Durchflussaufnehmers sind das Verbindungselement und das Tragerrohr 
einstuckig ausgebildet. 

5 Nach einer dritten Ausgestaltung der Weiterbildung des erfindungsgema&en 
Durchflussaufnehmers besteht das Tragerrohr aus Metall, insb. rostfreiem 
StahL 

Nach einer vierten Ausgestaltung der Weiterbildung des erfindungsgemafien 
10 Durchflussaufnehmers bestehen das Tragerrohr und das Verbindungselement 
aus Metall, insb. rostfreiem Stahl und ist das wenigstens eine 
Verbindungselement mit dem Tragerrohr verschweilit Oder verlotet. 

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, durch Verwendung von 
15 vergleichsweise flexiblen Verbindungselementen zum Befestigen des 
Messrohrs im Tragerrahmen, geringfugige Relativbewegungen zwischen 
Messrohr und Tragerrahmen zu ermoglichen und so allfallig auftretende 
Axialspannungen- bzw. -dehnungen im Durchflussaufnehmer in elastische 
Verformungen vomehmlich der Verbindungselemente umzuwandeln. 

20 

Die Erfindung und vorteilhafte Ausgestaltungen werden nachfolgend anhand 
der Figuren der Zeichnung naher erlautert. Gleiche Teile sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. Falls es die Ubersichtlichkeit jedoch erfordert, sind 
Bezugszeichen in nachfolgenden Figuren weggelassen. 

25 

Fig. 1 zeigt perspektivisch in einer Seitenansicht einen magnetisch- 

induktiven Durchflussaufnehmers mit einem Tragerrahmen und 
einem darin gehalterten Messrohr, 

30 Fig. 2 zeigt perspektivisch in einem Langsschnitt einen magnetisch- 

induktiven Durchflussaufnehmer gemaB Fig. 1, 
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Fig. 3 zeigt im Querschnitt einen Teil des magnetisch-induktiven 

Durchflussaufnehmers von Fig. 2, und 

Fig. 4 zeigt schematisch in einem Langsschnitt ein Ausfuhrungsbeispiel 

fur ein der Befestigung des Messrohrs von Fig. im Tragerrahmen 
dienendes Verbindungselement. 

Fig. 1 zeigt perspektivisch in einer Seitenansicht einen magnetisch-induktiven 
Durchflussaufnehmer wahrend die Fign. 2 und 3 schematisch 
AusfOhrungsbeispiele fur einen solchen Durchflussaufnehmer im Langs- oder 
Querschnitt zeigen. Der Durchflussaufnehmer umfasst ein gerades Messrohr 1 
von vorgebbarer Form und Grdlie zum FOhren eines stromenden Fluids, eine 
am Messrohr 1 angeordnete Magnetkreisanordnung 2 zum Fuhren eines 
Magnetfeldes durch das Fluid sowie eine ebenfalls am Messrohr 1 angeordnete 
Messelektrodenanordnung 3 zum Messen einer im Fluid induzierten Spannung. 
Weiters umfasst der Durchflussaufnehmer einen im wesentlichen starren 
Tragerrahmen 4 zum Haltern eines mit dem Durchflussaufnehmer elektrisch 
und mechanisch verbundenen - hier nicht gezeigten - Elektronik-Gehauses, 
wobei Messrohr 1 und Tragerrahmen 4 einlassseitig und auslassseitig jeweils 
miteinander mechanisch gekoppelt sind. Zum druckdichten Einfugen in eine 
von einem Fluid durchstrombare Rohrleitung weist das Messrohr 1 an einem 
ersten Messrohrende einen ersten Flansch 5 und an einem zweiten 
Messrohrende einen zweiten Flansch 6 auf. Beide Flansche 5, 6 sind im hier 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel jeweils in den Tragerrahmen 4 integriert, insb. in 
diesen eingeformt. In vorteilhafter Weise konnen Tragerrahmen 4 und Flansche 
5, 6 dabei einstuckig ausgebildet sein. 

Im in den Fign. 2 und 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist das Messrohr 1 
ein, insb. metallisches, Tragerrohr 1 1 von vorgebbarem Lumen und einen 
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rohrformigen, aus einem Isoliermaterial bestehenden Liner 12 von vorgebbarer 
Weite sowie einen in den Liner 12 eingebetteten, offenporiger Stutzkorper 13 
von vorgebbarer Poren-GroBe und Dicke auf. Der ebenfalls rohrformig 
ausgefuhrte Stutzkorper 13 dient der mechanischen Stabilisierung des Liners 
5 12, insb. bei Temperaturen des im Betrieb im Messrohr stromenden Fluids von 
-40°C bis 200° in einem Druckbereich von 0 bar bis 40 bar. Das Tragerrohr 1 1 
besteht aus einem nicht-ferromagnetischen Material, wie z.B. Edelstahl oder 
einem anderen rostfreien Metall, umschlieftt den Liner 12 mit eingebettetem 
Stutzkorper 13 koaxial und dient somit als eine auftere formgebende sowie 

10 formstabilisierende Umhullung Messrohrs 1. Nach den Fign. 2 und 3 ist das 
Messrohr 1 so ausgefuhrt, dass der Stutzkorper 13 auf seiner das 
hinduchstromende Fluid beruhrenden Innenseite vollstandig vom Liner 12 
bedeckt ist und somit allein der Liner 12 vom durch das Messrohr 1 
hindurchstromende Fluid benetzt wird, vgl. hierzu auch die US-A 32 13 685; 

15 ggf. kann auch das Tragerrohr 1 1 selbst innen vom Material des Liners, 
beispielsweise Duroplaste oder Thermoplaste, kontaktiert, insb. auch 
vollstandig ausgekleidet, sein. 

Zum Erzeugen und zum Fuhren eines das im Betrieb im Messrohr stromende 
20 Fluid abschnittsweise durchsetzenden Magnetfelds weist der 

Durchflussaufnehmer eine Magnetkreisanordnung 2 auf. Diese umfasst eine 
erste und eine zweite zylindrische Spule 21, 22, von denen jede einen ersten 
bzw. einen zweiten ferromagnetischen Spulenkern 23, 24 mit jeweils einer 
freien endseitigen ersten bzw. zweiten Stirnflache 232, 242 von vorgebbarer 
25 Form umgibt. Zur Unterdruckung von Wirbelstromen sind die Spulenkerne 
bevorzugt als ein einziges Blechformteil oder als Paket von mehreren, 
elektrisch voneinander isoliert geschichteten Blechformteilen ausgefuhrt, vgl. 
die JP-Y 2 - 28 406 oder die US-A 46 41 537. AuRerhalb des Messrohrs 1 sind 
die Spulenkerne 23, 24 an deren der jeweiligen Stirnflache 232 bzw. 242 
30 gegenQberliegenden Enden mit einem ebenfalls ferromagnetischen, 
Ruckschluss von vorgebbarer Lange und Form verbunden, vgl. Fig. 1. 
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Clblicherweise ist der Ruckschluss beiderseits von aufien urn das Messrohr 1 
gelegt, vgl. hierzu die US-A 46 41 537. Die Spulen 21, 22 sind jeweils auf einen 
rohrformigen, den jeweiligen Spulenkern 23, 24 koaxial umschliefcenden ersten 
bzw. zweiten Spulenkorper 25, 26 gewickelt; die Spulen 21, 22 konnen aber 
auch selbsttragend Oder in den Spulenkorper 25, 26 wenigstens teilweise 
eingebettet sein. Neben Magnetkreisanordnungen mit zwei Spulen sind aber 
auch solche mit drei oder mehr Spulen durchaus ublich, vgl. hierzu die JP-A 3 - 
218 414. Im Messbetrieb sind die Spulen 21, 22 mit einer Erreger-Elektronik 
zum Erzeugen elektrischer Strome vorgebbarer Stromstarke verbunden und 
von letzteren durchflossen. Dadurch entstehen zwei Teilmagnetfelder, die die 
jeweiligen Stirnflachen 232, 242 der zugehdrigen Spulenkerne 23, 24 im 
wesentlichen flachennormal schneiden und sich dabei zu einem resultierenden 
Magnetfeld gerichtet Qberlagern. Dieses durchsetzt das innerhalb eines 
Messvolumens strdmende Fluid abschnittsweise senkrecht zu dessen 
Stromungsrichtung. Als Erreger-Elektronik konnen die dem Fachmann 
bekannten oder im Stand der Technik beschriebenen Schaltungsanordnungen 
verwendet werden. 

Zur Aufnahme der Spulenkerne 23, 24 umfasst das Messrohr 1 , wie in Fig. 2 
und 3 schematisch dargestellt, einen ersten Spulenkernsitz 14 ftir das 
stimseitige Einsetzen des Spulenkerns 23 und einen zweiten Spulenkernsitz 15 
ftir das stimseitige Einsetzen des Spulenkerns 24, vgl. die Fig. 1 und 2. Die 
Spulenkernsitz 14, 15 weisen eine die jeweilige Stirnflachen 231 bzw. 241 der 
Spulenkerne 23, 24 formschlussig beriihrende erste bzw. zweite Flache auf, an 
der der jeweils zugehorige Spulenkern 23, 24 flachig anliegt. Fur das Einsetzen 
der Spulenkerne 23, 24 in die Spulenkernsitze 14, 15 ist das Tragerrohr 11 mit 
einer seitlichen ersten Mantel-Offnung 113 und mit einer seitlichen zweiten 
Mantel-Offnung 114 versehen. Beide Mantel-Offnungen 113, 114 haben die 
gleiche Form und sind entlang eines Umfangkreises des Tragerrohrs 1 1 
voneinander beabstandet angeordnet, insb. so, dass sie sich diametral 
gegenuberliegen. Die Spulenkerne 23, 24 sind so durch die jeweilige 
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MantelSffnung 113 bzw. 114 hindurch in das Messrohr 1 eingesetzt und so 
zueinander ausgerichtet, dass sich ihre beiden Stirnflachen 231 , 241 entlang 
des Umfangkreises voneinander beabstandet, insb. diametral beabstandet und 
spiegelbildlich, gegenuberliegen. Die Mantel-Offnungen 113, 114 bzw. die 
Stirnflachen 231, 241 konnen aber auch entlang einer Sehne des 
Umfangkreises des Messrohrs 1 voneinander beabstandet und/oder nicht- 
spiegelbildlich am Messrohr 1 angeordnet sein, vgl. JP-A 3 - 218 414. Fur das 
Einsetzen der Spulenkerne 23, 24 sind die Mantel-Offnungen 1 13, 1 14 
selbstverstandlich so zu dimensionieren, dass die Spulenkerne 23, 24 ohne 
weiteres hindurchpassen. 

Zum Abgreifen einer im stromenden Fluid induzierten Spannung weist der 
Durchflussaufnehmer eine am Messrohr 1 angebrachte Sensoranordnung 3 
auf, die eine erste und eine zweite Messelektrode 31 , 32 umfasst. Die 
Messelektroden sind stabformig mit einem ersten bzw. einem zweiten 
Messelektroden-Kopf 31 1 , 321 fur das Abgreifen der eingangs erwahnten 
induzierte Spannung und mit einem ersten bzw. einem zweiten 
Messelektroden-Schaft 312, 322, der dem Anschliefcen der Sensoranordnung 
an eine Auswerte-Elektronik dient, ausgebildet. Die Messelektroden 31 , 32 
k6nnen, wie in Fig. 3 dargestellt, galvanische oder aber auch kapazitive 
Messelektroden sein. Das Tragerrohr 1 1 ist daher ferner mit einer seitlichen 
dritten bzw. vierten Mantel-Offnung 115, 116 fur das Einsetzen der 
Messelektrode 31 bzw. 32 versehen. Die Mantel-Offnungen 115, 116 haben 
eine Weite, die grolier als ein groflter Durchmesser des jeweiligen 
Messelektroden-Schaftes 312 bzw. 322 ist. Sie haben bevorzugt die gleiche 
Form und liegen bevorzugt einander diametral gegenuber, wobei ein die 
Mantel-Offnungen 115, 116 verbindender Durchmesser des Tragerrohrs 11 zu 
einem die Mantel-Offnungen 1 13, 1 14 verbindenden Durchmesser des 
Tragerrohrs 1 1 senkrecht verlauft. Selbstverstandlich konnen die 
Messelektroden 31 , 32, falls erforderlich, insb. bei mehr als zwei 
Messelektroden, am Messrohr 1 so voneinander beabstandet angeordnet 
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werden, dass sie sich nicht diametral gegeniiberliegen. Dies ist z.B. dann der 
Fall, wenn zusatzliche Messelektroden fur Referenzpotentiale oder bei 
waagerechter Einbaulage des Messrohrs 1 Messelektroden zur Oberwachung 
eines MindestfOllstandes des Fluids im Messrohr 1 vorgesehen sind. 

Wle bereits erwahnt, ist das Messrohr 1 mit dem Tragerrahmen 4 einlaliseitig 
und auslassseitig mechanisch fest verbunden, wobei als Material fur den 
Tragerrahmen praktisch dieselben Materialien verwendet werden konnen, wie 
fur das allfallig vorhandene Tragerrohr 11, beispielsweise rostfreier Stahl oder 
andere Edelstahl-Legierungen. 

Zum axial elastisch Haltern des Messrohrs 1 im Tragerrahmen 4 oder vice 
versa ist ein erstes Verbindungselement 7 vorgesehen, dass am ersten 
Melirohrende und an einem mit diesem Mefcrohrende korrespondierenden 
ersten Ende des Tragerrahmens 4 fixiert ist. Das Verbindungselement 7 ist 
dabei so ausgebildet und so im Durchflussaufnehmer angeordnet, dass es im 
Vergleich zu Tragerrahmen 4 und Messrohr 1 im wesentlichen axial flexibel in 
Richtung der Messrohrlangsachse ist. Dadurch werden Relativbewegungen 
zwischen Messrohr und Tragerrahmen zumindest in Richtung der 
Messrohrlangsachse und zumindest im Elastizitatsbereich der 
Verbindungselemente ermoglicht, ohne das im Bereich der Nahtstellen 
zwischen Tragerrahmen 4 und Verbindungselement 7 oder zwischen 
Verbindungselement 7 und Messrohr 1 unzulassig hohe mechanische 
Spannungen und/oder Materialdehnungen erzeugt werden. Hierzu ist nach 
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung das wenigstens eine 
Verbindungselement als eine Membran, insb. eine koaxial zum Messrohr 
angeordnete Ringmembran, ausgebildet, die an einem inneren Rand mit dem 
Messrohr und mit einem auBeren Rand am Tragerrahmen fixiert ist. Wie in der 
Fig. 2 schematise!! dargestellt, konnen das wenigstens eine 
Verbindungselement 7 und der Tragerrahmen 4 einstOckig ausgebildet sein; 
dazu altemativ oder zusatzlich es ist auch moglich das wenigstens eine 
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Verbindungselement 7 und das Messrohr 1 , insb. das ggf. vorhandene 
Tragerrohr 11, einstuckig auszubilden. 

Zur Vermeidung eines zu grolien Spiels in der zur MessrohrlSngsachse 
5 radialen Richtung ist nach einer Ausgestaltung der Erfindung das wenigstens 
eine Verbindungselement 7 radial wesentlich steifer ausgebildet als in axialer 
Richtung. 

Gemafl einer Weiterbildung der Erfindung ist ferner zum Haltern des Messrohrs 
10 1 im Tragerrahmen 4 ein, insb. zum ersten Verbindungselement 7 im 

wesentlichen identisches, zweites Verbindungselement 8 vorgesehen, dass an 
einem zweiten Ende des Messrohrs und an einem mit diesem Meftrohrende 
korrespondierenden zweiten Ende des Tragerrahmens fixiert ist, wobei auch 
das Verbindungselement 8 so ausgebildet und so im Durchflussaufnehmer 
15 angeordnet ist, dass es im Vergleich zu Tragerrahmen 4 und Messrohr 1 axial 
flexibel in Richtung der Messrohrlangsachse ist. 

Gemali einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung bestehen die 
Verbindungselemente 7, 8 und der Tragerrahmen 4 jeweils aus einem Metall, 

20 beispielsweise rostfreiem Stahl, wobei vorzugsweise solche Metalle als Material 
fur Tragerrahmen und Tragerrohr gewahlt sind, die zueinander im wesentliche 
gleiche Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen. Ferner ist jedes der 
Verbindungselemente 7, 8 am Tragerrahmen 4 durch Schweili - Oder 
Lotverbindungen fixiert; dazu altemativ oder zusatzlich es ist auch moglich 

25 jedes der Verbindungselemente am Messrohr 1 , insb. am ggf. vorhandenen 
Tragerrohr 1 1 mittels Schweifi - oder Lotverbindungen zu fixieren. 

Gemafl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das 
wenigstens eine Verbindungselement, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, als 
30 eine seitliche Begrenzung einer, insb. koaxial zum Messrohr 1 verlaufenden, 
Nut 70A, insb. einer Ringnut, ausgebildet, die in den Tragerrahmen eingeformt 
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ist; dazu alternativ oder zusatzlich es ist auch m6glich, das wenigstens eine 
Verbindungselement 7 als seitliche eine Begrenzung einer Nut 70B, insb. einer 
Ringnut, auszubilden, die von auflen in das Messrohr 1, insb. in das ggf. 
vorhandene Tragerrohr 1 1 , eingeformt ist, vgl. hierzu Fig. 4. In analoger Weise 
5 kann auch das Verbindungselement 8 beispielsweise als seitliche Begrenzung 
einer Nut 80A ausgebildet sein, die, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, in 
das zweite Ende des Tragerrahmens 4 und/oder die in entsprechender Weise 
von aufien in das Messrohr 1 eingeformt ist. 

10 Die Verwendung von Nuten 70A, 70B, 80A, insb. die Verwendung von 

Ringnuten, birgt zum einen den Vorteil, dass das jeweilige Verbindungselement 
7, 8 und die zwischen diesem und dem Tragerrahmen 4 oder dem Messrohr 1 
zu bildende mechanische Verbindung auf sehr einfache und kostengunstige 
Weise, beispielsweise durch Herausfrasen oder -drehen, herzustellen ist. Zum 

15 anderen konnen die Nut selbst wie auch die zugehorige, als 

Verbindungselement 7, 8 dienende seitliche Begrenzung in ihren Abmafcen 
jeweils sehr einfach auf die fur den jeweiligen Anwendungsbereich des 
Durchflussaufnehmers erforderliche axiale Flexibility und die geeignete radiale 
Steifigkeit hin optimiert werden. Daruber hinaus ergibt sich hierbei als eine 

20 weitere Vorteil, dass das von der Nut eingeschlossene Luftvolumen einen sehr 
wirksamen Warmeisolator bildet, der beispielsweise die beim SchweilSen oder 
LSten des Verbindungselements 7, 8 an den Tragerrahmen 4 bzw. das 
Messrohr 1 ein iiber die Nahtstelle hinausgehendes, weites Eindringen von 
Warmeenergie in das Messrohr 1 und/oder den Tragerrahmen 4 vermeidet 

25 oder zumindest deutlich verringert. Dementsprechend kann eine die beim 
Schweilien oder Loten in die Nahtstelle einzubringende Warmeenergie 
vergleichsweise hoch gewahlt und so eine hohe Einbrenntiefe erzielt werden. 
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patentansprOche 

1. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer fOr ein in einer Rohrieitung 
strdmendes Fluid, der umfasst: 

- ein aus im wesentlichen nicht-ferromagnetischen Materialien bestehendes 
5 Messrohr (1) zum Fuhren des Fluids, 

- eine am Messrohr (1) angeordnete Magnetkreisanordnung (2) zum Erzeugen 
und Fuhren eines magnetischen Feldes, das im strSmenden Fluid ein 
elektrisches Feld induziert, 

- Messelektroden (3) fur das Abgreifen einer Spannung vom elektrischen Feld, 
10 - einen im wesentlichen starren Tragerrahmen (4) zum Haltem des Messrohrs 

(1) und zum Haltem eines mitdem Durchflussaufnehmer verbundenen 
Elektronik-Gehauses, wobei das Messrohr (1) und der Tragerrahmen (4) 
einlassseitig und auslassseitig jeweils miteinander mechanisch gekoppelt 
sind, 

15 - wobei wenigstens ein dem Haltem des Messrohrs (1) im Tragerrahmen (4) 
dienendes erstes Verbindungselement (7) vorgesehen ist, dass an einem 
ersten Ende des Messrohrs (1) und an einem mit diesem Ende des 
Messrohrs (1) korrespondierendei> ersten Ende des Tragerrahmens (4) 
fixiert ist, und 

20 - wobei das wenigstens eine Verbindungselement (7) so ausgebildet und so 
im Durchflussaufnehmer angeordnet ist, dass es im Vergleich zum 
Tragerrahmen (4) und zum Messrohr (1) im wesentlichen axial flexibel in 
Richtung einer Langsachse des Messrohrs (1) ist. 

25 2. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemaft Anspruch 1 , bei dem 
das wenigstens eine Verbindungselemente (7) radial wesentlich steifer 
ausgebildet ist als axial. 
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3. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemaft Anspaich 1 oder 2, bei 
dem das wenigstens eine Verbindungselement (7) und der Tragerrahmen (4) 
einstQckig ausgebildet sind. 

4. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemali einem der vorherigen 
AnsprOche, bei dem das wenigstens eine Verbindungselement (7) als eine 
seitliche Begrenzung einer, insb. koaxial zum Messrohr (1) veriaufenden, in den 
Tragerrahmen (4) eingeformten Nut (70A), insb. Ringnut, ausgebildet ist. 

5. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemali einem der vorherigen 
AnsprOche, bei dem der Tragerrahmen (4) aus Metall, insb. rostfreiem Stahl, 
besteht. 

6. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemali dem vorherigen 
Anspruch, 

- bei dem das Verbindungselement (7) und der Tragerrahmen (4) aus Metall, 
insb. rostfreiem Stahl, bestehen und 

- bei dem das wenigstens eine Verbindungselement (7) mit dem Tragerrahmen 
(4) verschweifct oder verlotet ist. 

7. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemafc einem der vorherigen 
AnsprOche, bei dem das wenigstens eine Verbindungselement (7) als eine 
Membran, insb. eine koaxial zum Messrohr (11) angeordnete Ringmembran, 
ausgebildet ist. 

8. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemali einem der vorherigen 
Anspruche, bei dem das wenigstens eine Verbindungselement als seitliche eine 
Begrenzung einer von auften in das Messrohr (1) eingeformten Nut (70B), insb. 
einer Ringnut, ausgebildet ist. 
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9. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemaR einem der vorherigen 
AnsprOche, bei dem das Messrohr (1) ein, insb. metallisches, Tragerrohr (11) 
und einen in einem Lumen des Tragerrohrs (11) untergebrachten, aus einem 
Isoliermaterial, wie z.B. Thermoplaste oder Duroplaste, bestehenden, insb. 

5 rohrfSrmigen, Liner (12) aufweist. 

10. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemaft Anspruch 9, bei dem 
das Verbindungselement (7) und das Tragerrohr (11) einstOckig ausgebildet 
sind. 

10 

1 1 . Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemaft Anspruch 9, 

- bei dem das Tragerrohr (11) und das Verbindungselement (7) aus Metall, 
insb. rostfreiem Stahl bestehen und 

- bei dem das wenigstens eine Verbindungselement (7) mit dem Tragerrohr 
15 (11) verschwei&t oder verlStet ist. 

12. Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer gemali einem der vorherigen 
AnsprOche, bei dem zum Haltem des Messrohrs im Tragerrahmen ferner 
wenigstens ein, insb. zum ersten Verbindungselement (7) im wesentlichen 

20 identisches, zweites Verbindungselement (8) vorgesehen ist, dass an einem 
zweiten Ende des Messrohrs (1) und an einem mit diesem Ende des Messrohrs 
(1) korrespondierenden zweiten Ende des Tragerrahmens (4) fixiert ist, wobei 
auch das zweite Verbindungselement (8) so ausgebildet und so im 
Durchflussaufnehmer angeordnet ist, dass es im Vergleich zu Tragerrahmen 

25 (4) und Messrohr (1 ) axial flexibel in Richtung der Langsachse des Messrohrs 
(1) ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Magnetisch-induktiver Durchflussaufnehmer und Verfahren zu dessen 

Hers tell ung 



Der Durchflussaufnehmer umfasst ein aus im wesentllchen nicht- 
5 ferromagnetischen Materialien bestehendes Messrohr (1) zum Fuhren des 
Fluids, eine am Messrohr angeordnete Magnetkrelsanordnung (2) zum 
Erzeugen und Fuhren eines magnetischen Feldes, das Im stromenden Fluid ein 
elektrisches Feld induziert, und Messelektroden (3) fur das Abgrelfen einer 
Spannung vom elektrischen Feld. Weiters umfasst der Durchflussaufnehmer 
10 einen im wesentlichen starren Tragerrahmen (4) zum Haltem des Messrohrs 
und zum Haltem eines mit dem Durchflussaufnehmer verbundenen Elektronik- 
Gehauses, wobei Messrohr und Tragerrahmen einlassseitig und auslassseitig 
jeweils miteinander mechanisch gekoppelt sind. Zum Haltern des Messrohrs im 
Tragerrahmen ist ferner wenigstens ein Verbindungselement (7) vorgesehen, 
15 das an einem ersten Ende des Messrohrs und an einem mit diesem 

Messrohrende korrespondierenden ersten Ende des Tragerrahmens fixiert ist. 
Das wenigstens eine Verbindungselement (7) ist dabei so ausgebildet und so 
im Durchflussaufnehmer angeordnet ist, dass es im Vergleich zu Tragerrahmen 
und Messrohr axial flexibel in Richtung der Messrohrlangsachse ist. 

20 

(Fig. 2) 
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